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Kettenf ahrzeug 



Die Erfindung betrifft ein Kettenf ahrzeug fur die Pistenpflege 
mit einem Verbrennungsmotor, der vorzugsweise iiber ein Getrie- 
be mit einem Turrasrad einer jeden Fahrkette antriebsverbunden 
ist, sowie mit Nebenantrieben fur Zusatzgerate. 

r 

Ein solches Kettenf ahrzeug ist aus der Praxis bekannt, wobei 
in der Regel fur die Ketten ein hydrostatischer Antrieb vorge- 
sehen ist. Dieser wird durch den Verbrennungsmotor betatigt, 
wobei zur Steuerung der einzelnen Ketten ein Getriebe zwischen 
Verbrennungsmotor und hydrostatischem Antrieb oder Turrasrad 
vorgesehen sein kann. Des weiteren verfugt ein solches Ketten- 
f ahrzeug iiber eine Anzahl von Zusatzgeraten, wie beispielswei- 
se eine Schneefrase, eine Front frasschleuder, ein Windenan- 
trieb oder dergleichen. Weiterhin sind fur die Zusatzgerate 
oder auch fur weitere Fahrzeugeinrichtungen Verstellmechanis- 
men fur die entsprechenden Geratetrager oder fur ein Raum- 
schild, Kippvorrichtungen fur beispielsweise Fahrerhaus und 
Plattform sowie eine Kettenspanneinrichtung und dergleichen 
vorgesehen. 

Nachteilig bei dem vorbekannten Kettenf ahrzeug ist, daB der 
hydrostatische Antrieb fur die Ketten relativ schwer ist und 
das Gesamtantriebssystem fur das Kettenf ahrzeug einen relativ 
geringen Wirkungsgrad aufweist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ketten- 
fahrzeug der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, 
dafi bei Auf rechterhaltung der positiven Eigenschaf ten des vor- 
bekannten Antriebs des Kettenf ahrzeuges dieses leichter ist 
und gleichzeitig der Wirkungsgrad des Kettenf ahrzeugantriebes 
erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Kettenf ahrzeug mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs des Anspruches 1 dadurch gelost, daB der Ver- 
brennungsmotor iiber einen Generator sowie wenigstens einen 
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Elektromotor und moglicherweise ein Getriebe mit jedem Turras- 
rad verbunden ist und der Elektromotor im Schiebebetrieb als 
Stromerzeuger fur die Nebenantriebe schaltbar ist. 

Durch die erf indungsgemaSe Verwendung von Generator und wenig- 
stens einem Elektromotor ergibt sich im Vergleich zu dem be- 
kannten hydrostatischen Antrieb eine gleich gute Zuverlassig- 
keit und Robustheit gegenuber Umwelteinf liissen und Uberla- 
stung. Gleichzeitig ermoglicht der Elektromotor eine prazise 
Steuerung der Kraftiibertragung; durch das elektrische An- 
triebssystem wird aufgrund dessen hoheren Wirkungsgrades eine 
gleiche oder gar hohere Zugkraft am Turras und vergleichbare 
oder bessere Fahrleistungen als bei einem hydrostatischen An- 
trieb erreicht. 

Durch den Wegfall aller Hydraulik-Komponenten des hydrostati- 
schen Antriebs im Antriebsstrang ergibt sich bei der erf in- 
dungsgemafien Verwendung von Generator und Elektromotor eine 
spurbare Gewichtsreduzierung fur das Kettenf ahrzeug. Weiterhin 
entfallen die Schwierigkeiten, die sich moglicherweise bei der 
Abdichtung und der Hydraulikmediumversorgung des hydrostati- 
schen Antriebs ergeben konnen. 

Generator und Elektromotor und die entsprechenden Verbindungen 
zwischen diesen und zum Verbrennungsmotor sind einfach und oh- 
ne Veranderungen am Hauptrahmen des Kettenf ahrzeuges instal- 
lierbar. Auflerdem ist ein Elektromotor in seiner Leistung ex- 
akt steuerbar und kann bei Talfahrt oder Schiebebetrieb als 
Bremse eingesetzt werden, wobei gleichzeitig eine Energieriick- 
speisung durch die generatorische Wirkung des Elektromotors 
erfolgen kann, 

Diese Energieriickspeisung bewirkt zusatzlich zu dem besseren 
Wirkungsgrad des Antriebssystems eine weitere Reduzierung des 
Energieverbrauchs, da die gewonnene Energie beispielsweise di- 
rekt zum Betrieb der Nebenantriebe fur die Zusatzgerate einge- 
setzt werden kann. 



Urn beispielsweise jedes Turrasrad fiir sich exakt steuern zu 
konnen und dadurch beispielsweise das Kettenf ahrzeug durch un- 
terschiedliche Umdrehungsgeschwindigkeiten der Turrasrader zu 
lenken, erweist es sich als vorteilhaft, wenn jedes Turrasrad 
mit einem separaten Elektromotor verbunden ist. 

Zur entsprechenden Bewegungsverbindung von Elektromotor und 
Turrasrad konnen zwischen diesen in an sich bekannter Weise 
ein Planetengetriebe und bei Einsatz nur eines Elektromotors 
fur beide Turrasrader ein Lenkgetriebe angeordnet sein- 

Bei Verwendung von einem Elektromotor fur jedes Turrasrad ist 
eine Kopplung der Elektromotore untereinander durchfuhrbar, 
wenn einer der Elektromotore ausfallt. Auf diese Weise kann 
das Kettenf ahrzeug auch mit nur einem Elektromotor weiterbe- 
wegt werden. 

Bei Verwendung nur eines Elektromotors, und eines Lenkgetrie- 
bes konnen diese beispielsweise zentral am Kettenf ahrzeug an- 
geordnet sein, wahrend Planetengetriebe und Turrasrad je eine 
Einheit bilden und raumlich einer jeden Kette zugeordnet sind. 
Ebenso konnen die Planetengetriebe fur die beiden Turrasrader 
einer jeden Kette und das Lenkgetriebe eine Einheit bilden, 
welche beispielsweise zentral am Fahrzeug angeordnet und iiber 
eine eigene mechanische Kopplung mit den Turrasradern verbun- 
den ist. 

Die Nebenantriebe fiir die am Fahrzeug anbringbaren Zusatzgera- 
te und/oder fiir weitere Fahrzeugkomponenten konnen als elek- 
trohydraulische oder elektrische Antriebe ausgebildet sein. 
Elektrische Antriebe konnen beispielsweise fiir rotatorische 
Bewegungen bevorzugt sein, wie fiir eine Fraswelle der Schnee- 
frase, fiir eine Frontf rasschleuder mit Schnecke und Schleuder- 
rad, fiir einen Windenantrieb oder dergleichen. Elektrohydrau- 
lische Antriebe konnen fiir die Verstellmechanismen vorne und 
hinten am Kettenf ahrzeug, fiir eine Feststellbremse, fiir Kipp- 
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vorrichtungen, fur die Kettenspanneinrichtung oder dergleichen 
eingesetzt werden. Die Verstellmechanismen dienen beispiels- 
weise zum Verstellen der entsprechenden Geratetrager an Front 
und Heck sowie zum Verstellen verschiedender Zusatzgerate wie 
Front frasschleuder oder Raumschild. Eine Kippvorrichtung am 
Kettenf ahrzeug dient zum Kippen des Fahrerhauses oder zum Ver- 
kippen einer Ladeplattf orm des Kettenf ahrzeuges . 

Statt der elektrohydraulischen Antriebe fur die entsprechenden 
Linearbewegungen und Kleinverbraucher konnen auch entsprechen- 
de elektrische Antriebe verwendet werden. 

Bei Einsatz von elektrohydraulischen Antrieben ist es aus 
Griinden des Umweltschutzes von Vorteil, wenn das entsprechende 
Hydraulikmedium fur den Antrieb ein Medium auf Wasserbasis 
ist. 

Um bei Talfahrt oder Schiebebetrieb des Kettenf ahrzeuges die 
riickgewonnene und nicht direkt benotigte Energie zu speichern, 
kann das Kettenf ahrzeug in einer weiteren Variante mit einem 
vom Generator oder generatorisch arbeitendem Elektromotor 
speisbaren Energiepuf f er als Zusatzgerat ausgebildet sein. Ein 
solcher Energiepuf fer kann eine iibliche Batterie, ein Schwung- 
radspeicher oder dergleichen sein. 

Um den Fahrzeugantrieb mit Verbrennungsmotor , Generator und 
Elektromotor sowie die Erzeugung und Verteilung von Energie zu 
steuern, weist das Kettenf ahrzeug eine Leistungselektronik zu- 
mindest zur Steuerung von Fahrmotoren und/oder den Nebenan- 
trieben auf. Durch die Leistungselektronik konnen beispiels- 
weise Drehzahl, Frequenz und Stromstarke der Elektrof ahrmoto- 
ren, des Frasantriebs, der Antriebe einer Elektrowinde oder 
einer Elektrof rontf rasschleuder und dergleichen gesteuert wer- 
den. Weiterhin kann die Leistungselektronik im Zusammenspiel 
mit der Fahrzeugsteuerung die Energieerzeugung von Verbren- 
nungsmotor/Generator und von Elektromotoren bzw. den Energie- 
verbrauch durch die Elektromotore steuern. Dabei steuert die 
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Elektronik weiterhin das Umschalten des Elektromotors zum 
Stromerzeuger und damit zum Energielief eranten bei Talfahrt 
Oder im Schiebebetrieb steuern. 

Um den Verbrennungsmotor verbrauchsoptimiert und mit verrin- 
gerter Schadstoff emission einzusetzen, ist es weiterhin von 
Vorteil, wenn der Verbrennungsmotor eine elektronische Motor- 
regelung aufweist. Die elektronische Motorregelung kann mit 
der Antriebssteuerung bzw. der Leistungselektronik kommunizie- 
ren und von dieser zur Steuerung der Motordrehzahl in Abhan- 
gigkeit vom aktuellen Energiebedarf angesteuert werden. 

Sind zumindest die elektrohydraulischen Antriebe dezentral an- 
geordnet und umfassen einen Elektromotor, eine Pumpe, einen 
Steuerblock und einen Hydraulikmediumtank, konnen die entspre- 
chenden Hydraulikleitungen relativ kurz sein und die Versor- 
gung dieser dezentral angeordneten elektrohydraulischen An- 
triebe erfolgt iiber elektrische Leitungen. Dadurch konnen die- 
se elektrohydraulischen Antriebe als kompakte Einheiten in der 
Nahe des eigentlichen Verbrauchers angeordnet werden. Als ent- 
sprechende Pumpe fur das Hydraulikmedium kann beispielsweise 
eine Zahnradpumpe verwendet werden. 

In diesem Zusammenhang ist weiterhin beachtlich, daB ein sol- 
dier elektrohydraulischer Antrieb beispielsweise mehrere Ver- 
braucher versorgen kann, wie beispielsweise Fahrerhauskippung 
und Kettenspannung oder ahnliches. 

Um eine gute Zuganglichkeit zur Leistungselektronik und kur- 
zestmogliche Verbindungen zu alien Verbrauchern zu ermogli- 
chen, ist die Leistungselektronik zur Energieverteilung an al- 
le Verbraucher und zur Energieruckspeisung zentral im Ketten- 
fahrzeug angeordnet. 

Sind alle Komponenten des Kettenf ahrzeuges, insbesondere der 
Elektronik und auch des Antriebsstrangs , modulartig aufgebaut, 
konnen die entsprechenden Module in alien Baureihen des Ket- 
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tenfahrzeuges eingesetzt oder erganzt werden. Dabei verfugen 
die Module uber entsprechende standardisierte Schnittstellen. 

Zum zusatzlichen Bremsen des Kettenf ahrzeuges bei Stillstand 
und zur Erhohung der .Sicherheit, kann das Kettenf ahrzeug eine 
Feststellbremse, insbesondere als im Planetengetriebe inte- 
grierte Lamellenbremse, aufweisen. 

Weist das Kettenf ahrzeug einen Windenaufbau auf , wobei die 
Winde iiber einen elektrischen Antrieb verfugt, kann auch die- 
ser zur Energieriickspeisung bei Talfahrt ausgebildet sein. Die 
riickgewonnene Energie kann beispielsweise zum Antrieb der 
Fraswelle oder anderer Nebenantriebe eingesetzt werden. 

Um das Kettenfahrzeug extern mit insbesondere elektrischer 
Energie zu versorgen, kann dieses eine Energieeinspeiseein- 
richtung aufweisen. Vorzugsweise ist diese als Schleppkabel 
oder als mit Fahrdrahten bzw. Stromschienen koppelbares Kupp- 
lungssystem ausgebildet. 

Auf diese Weise kann insbesondere in haufig befahrenen Passa- 
gen der Pisten emissionsf rei mit dem Kettenfahrzeug gefahren 
werden, wahrend die Energieeinspeisung durch die Fahrdrahte 
oder Stromschienen erfolgt, Gleichzeitig konnen dabei die 
Energiepuf f er des Fahrzeuges geladen werden. 

Entsprechende Stromschienen konnen beispielsweise entlang von 
Lifttrassen bzw. am Pistenrand in ausreichend sicherer Hohe 
angebracht sein. Diese Stromschienen konnen gleichzeitig Tra- 
ger fur Flutlichtanlagen sein. Weiterhin kann das Kettenfahr- 
zeug auch mit seiner Energieeinspeiseeinrichtung alternativ an 
Stromquellen angeschlossen werden, die an bestimmten Stellen 
beispielsweise entlang der Piste angeordnet sind. 

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, daB bei Kettenf ahrzeu- 
gen die vorzugsweise im Bereich von Indoor-Skiing eingesetzt 
werden, die entsprechende Energieversorgung ausschlieBlich 
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iiber die Energieeinspeiseeinrichtung erfolgen kann. In diesem 
Fall kann auf den Verbrennungsmotor mit entsprechendem Genera- 
tor sowie auf die erf orderlichen Nebenaggregate wie Motorkuhl- 
system, Starter, Lichtmaschine usw. verzichtet werden. Dadurch 
ergibt sich bei rein elektrischem Betrieb des Kettenf ahrzeuges 
eine weitere erhebliche Gewichtseinsparung. 

Eine Ankopplung an die Fahrdrahte oder Stromschienen kann iiber 
einen Windenaufbau erfolgen, wobei die externe elektrische 
Energie iiber eine Leitung auf der Haspel zugefuhrt wird. 

Um bei der Pistenpflege beispielsweise mehrere Kettenf ahrzeug 
im Verbund einzusetzen und zu versorgen, kann ein solches mit 
externer elektrischen Energiezufuhr ausgestattetes Kettenfahr- 
zeug einen VerbundanschluiS zur energetischen Verbindung mit 
wenigstens einem weiteren Kettenf ahrzeug aufweisen. Dadurch 

r 

kann elektrische Energie zwischen den verbundenen Kettenfahr- 
zeugen ubertragen werden. Naturlich konnen auch mehrere Ket- 
tenf ahrzeuge in dieser Art untereinander verbunden sein. 

Bei dem neuartigen Antriebsstrang des Kettenf ahrzeuges ergeben 
sich vielfache Moglichkeiten zur Heizung des Kettenf ahrzeuges . 
Diese kann beispielsweise mit Abwarme der Motore (Diesel 
und/oder elektrisch) und/oder des Hydrauliksystems versorgt 
werden- Weiterhin kann auch eine elektrische Heizung bei- 
spielsweise zusatzlich verwendet werden. 

Zur vereinfachten Steuerung des Kettenf ahrzeuges kann dieses 
einen Sollwertgeber zumindest fur die gewunschte Fahrgeschwin- 
digkeit aufweisen. Dieser kann als iibliches Gaspedal ausgebil- 
det sein. Durch die entsprechende Stellung des Sollwertgebers 
wird die Fahrgeschwindigkeit ausgewahlt und die Elektromoto- 
ren-Drehzahl entsprechend eingeregelt. 

Bei einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel ist die Leistung- 
selektronik mit dem Sollwertgeber verbunden und weist eine 
Auswerteelektronik zumindest mit einem abgespeicherten ver- 



brauchsoptimalen Drehzahlkennf eldes fiir den Verbrennungsmotor 
auf. 

Dabei wird der entsprechende Sollwert je nach Fahrwiderstand 
in eine entsprechende Leistungsanf orderung und in eine Dreh- 
zahlvorgabe fiir den Verbrennungsmotor durch die Elektronik un- 
ter Beriicksichtigung des momentanen Leistungsbedarf s anderer 
Verbraucher, wie der Nebenantriebe oder dergleichen, umge- 
setzt. Durch das Drehzahlkennf eld wird fiir die geforderte Lei- 
stungsabgabe eine verbrauchsoptimale Drehzahl vorgegeben. 

Betriebszustande im verbrauchsungiinstigen Teillastbereich wer- 
den durch die erf indungsgemaBe Steuerung vermieden. Beispiels- 
weise kann die Elektronik ein Nachregeln, d.h. ein Hochfahren, 
des Verbrennungsmotors entlang einer verbrauchsoptimalen Kurve 
des Kennf eldes solange bewirken, bis die durch den Sollwertge- 
ber (Gaspedal) vorgegebene Geschwindigkeit bzw. die entspre- 
chende Elektromotoren-Drehzahl wieder erreicht ist. 

Um eine definierte Anzahl von Zahneingrif f en der Fraswelle je 
Wegstrecke und damit eine gleichmaBige Pistenpflege zu gewahr- 
leisten, erweist es sich weiterhin als Vorteil, wenn der elek- 
trische Antrieb fiir die Fraswelle mit dem Elektromotor fiir das 
Turrasrad synchronisiert ist. Auf diese Weise konnen Fraswel- 
lendrehzahl und Fahrgeschwindigkeit aufeinander abgestimmt 
werden, 

Um bei harteren Pisten beispielsweise eine hohere Zahnein- 
grif fshaufigkeit pro Strecke zu erreichen, ist das Uberset- 
zungsverhaltnis von Fraswelle zum Turrasrad einstellbar. Dies 
kann beispielsweise iiber ein Fraspotentiometer erfolgen. 

Um eine Wartung und Inspektion des Kettenf ahrzeuges zu verein- 
fachen und zu beschleunigen, kann am Kettenf ahrzeug eine Dia- 
gnoseeinrichtung angeordnet sein. Diese ist vorzugsweise als 
Diagnosebox ausgebildet, iiber die insbesondere die elektrische 
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Steuerung einschlieSlich Leistungselektronik des Kettenfahr- 
zeuges in an sich bekannter Weise uberprufbar ist. 

Im folgenden werden vorteilhafte Ausf uhrungsbeispiele der Er- 
findung anhand der in der Zeichnung beigefiigten Figuren naher 
erlautert und beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild fur Antrieb und Versorgung eines 
Kettenf ahrzeuges ; 

Fig. 2 verschiedene Variationen zur Anordnung von Elektromo- 
toren und Getrieben; 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 
eines Kettenf ahrzeuges, und 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
eines erf indungsgemaBen Kettenf ahrzeuges. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild fur Antrieb und Versorgung 
mit Zusatzgeraten und weiteren Fahrzeugkomponenten darge- 
stellt. 

Ein Verbrennungsmotor 2 ist mit einem Generator 10 zur Erzeu- 
gung elektrischer Energie antriebsverbunden. Weiterhin treibt 
der Verbrennungsmotor 2 eine Lichtmaschine 27 an, durch die 
eine entsprechende Fahrzeugbatterie 2 6 aufladbar ist. 

Zentral im Kettenf ahrzeug l, das in Fig. 1 nur prinzipiell 
dargestellt ist, ist eine Leistungselektronik 21 angeordnet, 
der vom Generator 10 Strom zufuhrbar ist. Die Leistungselek- 
tronik 21 steuert nachgeschaltete Elektromotore 11, 12 zum An- 
trieb des Kettenf ahrzeuges 1. Diese sind uber entsprechende 
Getriebe 3, 13, 14 mit den Turrasradern 4 der Ketten des Ket- 
tenf ahrzeuges 1 antriebsverbunden. 



Durch die Pf eilrichtungen in Fig. 1 ist der Energie- und In- 
forraationsf luB zwischen den einzelnen Baugruppen dargestellt. 
So fliefit einerseits Energie von der Leistungselektronik 21 
iiber die Elektromotore 11, 12 und Getriebe 3 f 13, 14 zu den 
Turrasradern 4. Bei Talfahrt oder im Schubbetrieb treiben in 
umgekehrter Weise die Turrasrader 4 iiber die Getriebe 3, 13, 
14 die Elektromotore 11, 12 an, so daB diese generatorisch 
eingesetzt sind und Energie iiber die Leistungselektronik 21 
ruckspeisen. 

Weiterhin ist eine Fahrzeugsteuerung 28 vorgesehen, die durch 
Vorgabe entsprechender Sollwerte von Fahrpedal 29 und Lenkrad 
3 0 als Sollwertgeber sowohl den Verbrennungsmotor 2 als auch 
die Leistungselektronik 21 steuert bzw. die Sollwerte als 
StellgroBen weitergibt. 

Je nach Energiebedarf kann die Leistungselektronik 21 iiber die 
Fahrzeugsteuerung 28 die Motordrehzahl des Verbrennungsmotors 
2 beeinf lussen. 

Die Leistungselektronik 21 ist weiterhin mit verschiedenen Ne- 
benantrieben 6 verbunden. Zwei der Nebenantriebe 6 sind als 
elektrohydraulische Antriebe 18 mit Elektromotor , Hydraulik- 
pumpe und entsprechendem Hydraulikmediumvorratsgef a6 ausgebil- 
det. Diese Nebenantriebe sind einem Frontsteuerblock 22 bzw. 
einem Hecksteuerblock 2 3 zugeordnet. 

* 

Zwei weitere Nebenantriebe sind als Elektromotore 19 gegebe- 
nenfalls mit zugehorigem Getriebe ausgebildet* Einer dieser 
Nebenantriebe dient zum Antrieb eines Zusatzgerates 7, wie 
beispielsweise einer elektrischen Winde, durch die entspre- 
chend zur Pf eilrichtung bei Talfahrt Oder Schubbetrieb eben- 
falls eine Energieruckspeisung zur Leistungselektronik 21 er- 
folgen kann. 
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Der andere Nebenantrieb 6 mit elektrischem Antrieb 19 ist ei- 
nem weiteren Zusatzgerat 8, wie beispielsweise einer Frase, 
zugeordnet . 

In einer erweiterten Ausfuhrung ist schlieSlich die Leistung- 
selektronik 21 noch mit einem Energiepuf fer 20 wie einer Bat- 
terie oder einem Schwungradspeicher zur Energiespeicherung und 
zur Energieversorgung verbunden. 

In Fig. 2 sind vier verschiedene Anordnungsbeispiele fur Elek- 
tromotore 11, 12, zugehorige Getriebe 3, 13, 14 und Turrasra- 
der 4 dargestellt. 

Bei dem links dargestellten Beispiel ist fur jedes Turrasrad 
einer Kette des Kettenf ahrzeuges ein separater Elektromotor 
11, 12 vorgesehen. Entsprechende Getriebe 13, 14, die als Pla- 
netengetriebe ausgebildet sein konnen, sind direkt jedem Tur- 
rasrad 4 zugeordnet, wobei die Elektromotore zentral dem Fahr- 
zeugrahmen und die Getriebe 13, 14 und Turrasrader 4 raumlich 
direkt den Ketten zugeordnet sind. 

Bei dem nachstf olgenden Anordnungsbeispiel sind die Elektromo- 
tore 11, 12 mit den zwischengeschalteten Getrieben 13, 14 di- 
rekt bei den Turrasradern 4 angeordnet und entsprechend direkt 
den Ketten zugeordnet. 

Beim nachsten Anordnungsbeispiel ist ein Elektromotor 11, 12 
vorgesehen, der iiber ein Lenkgetriebe 3 beide Planetengetriebe 
13, 14 mit zugeordnetem Turrasrad 4 versorgt. Bei diesem Bei- 
spiel sind der Elektromotor 11, 12 und das Lenkgetriebe 3 zen- 
tral am Fahrzeugrahmen angeordnet und die Planetengetriebe 13, 
14 sind direkt den Turrasradern 4 zugeordnet. 

Beim letzten Anordnungsbeispiel sind das Lenkgetriebe 3 und 
die Planetengetriebe 13, 14 zu einer Einheit zusammengef a6t 
und wie der einzelne Elektromotor 11, 12 zentral am Fahr- 
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